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Be s chr e ibung 

Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement 

Die Erfindung betrifft ein strahlungsemittierendes Halblei- 
terbauelement gemaS Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Sie betrifft insbesondere ein strahlungsemittierendes Halb- 
leiterbauelement mit einer Schichtstruktur , die eine Photonen 
emittierende aktive Schicht, eine n-dotierte Mantelschicht 
und eine p-dotierte Mantelschicht enthalt, einem mit der n- 
dotierten Mantelschicht verbundenen n-Kontakt und einer mit 
der p-dotierten Mantelschicht verbundenen Spiegelschicht . 

Fur den Einsatz bei strahlungsemittierenden Halbleiterbauele- 
menten, wie etwa InGaN-basierten Top-Down montierten Lumines- 
zenzdioden oder Dunnf ilm-Lumineszenzdioden sind hochreflek- 
tierende Spiegelmaterialien erf orderlich, die eine von der 
aktiven Zone zur Bauelementruckseite hin ausgesandte Strah- 
lung wieder zur Vorderseite hin oder zu den Bauelementf lanken 
hin ref lektieren. 

Bei Top-Down montierten Lumineszenzdioden ist die strahlungs- 
erzeugende Epitaxieschichtenf olge zur Montageseite hin ge- 
wandt, das heiSt, das Bauelement strahlt, falls noch vorhan- 
den, durch das Auf wachssubstrat ab. Bei Diinnf ilm- 
Lumineszenzdioden ist das Aufwachssubstrat zum epitaktischen 
Aufwachsen der strahlungserzeugenden -Epitaxieschichtenf olge 
zumindest teilweise entfernt und die Epitaxieschichtenf olge 
befindet sich auf einem nachtraglich auf gebrachten Tragersub-- 
strat . 

Fur Lumineszenzdioden auf Basis Nitrid- III-V- 

Verbindungshalbleitermaterial , insbesondere auf der Basis von 
GaN, wie AlGaN, InGaN und InGaAlN sowie auch GaN selbst, sol- 
len die Spiegelmaterialien daruber hinaus einen ohmschen Kon- 
takt zur p-dotierten Schicht der Schichtstruktur bilden. 
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Dabei besteht das Problem, dafi im blauen Spektralbereich gut 
ref lektierende Metalle wie Aluminium keinen ohmschen Kontakt 
auf p-GaN oder dazu verwandten Materialien, wie p-AlGaN, p- 
5 InGaN und p-InGaAlN bilden. Andererseits sind Materialien, 
die einen guten Kontakt auf p-GaN usw. bilden, wie etwa Pla- 
tin oder Palladium, im blauen Spektralbereich absorbierend 
und daher als Spiegelmaterial nicht geeignet. Lediglich Sil- 
ber ist sowohl in ausreichendem MaE ref lektierend als auch 
10 zur Kontaktierung von p-GaN usw. geeignet. Allerdings besteht 
hier der Nachteil, da£ die mechanische Stabilitat von Silber- 
schichten in Lumineszenzdioden ungeniigend ist. 

Unter die Gruppe von strahlungsemittierenden Bauelementen auf 
15 Basis von Nitrid-III-V-Verbindungshalbleitermaterial fallen 
vorliegend insbesondere solche Chips, bei denen die epitak- 
tisch hergestellte Halbleiterschicht , die in der Regel eine 
Schichtfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten aufweist, 
mindestens eine Einzelschicht enthalt, die ein Material aus 
20 dem Nitrid-III^V-Verbindungshalbleitermaterial-System In x Al y . 
Gai-x-yN mit 0 < x < 1, 0 < y ^ 1 und x+y < 1 aufweist. Die 
Halbleiterschicht kann beispielsweise einen herkommlichen pn- 
Ubergang, eine Doppelheterostruktur , eine Einfach- 

•Quantentopf struktur (SQW-Struktur) oder eine Mehrfach- 
Quantentopf struktur (MQW-Strukur) aufweisen. Solche Struktu- 
ren sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an dieser 
Stelle nicht naher erlautert. 

Auch bei kurzwelligen auf InGaAlP basierenden Dunnfilm- 
Lumineszenzdioden ist die Wahl des Spiegelmaterials schwie- 
rig. Gold, das gegenwartig oft als Spiegelmaterial verwendet 
wird, begrenzt aufgrund seiner vergleichsweise geringen Re- 
flektivitat die Effizienz dieser Dioden. Das vom Standpunkt 
der Ref lektivitat her besser geeignete Silber wurde bisher 
wegen seiner mangelnden Haftung und aufgrund von Migrations- 
problemen nicht verwendet . 
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Ein Ansatz zur Behebung ciieser Schwierigkeiten besteht darin, 
Aluminiumspiegel zu verwenden, bei denen der elektrische An- 
schluS durch eine Platinschicht gebildet wird und die opti- 
schen Eigenschaf ten durch das Aluminium gegeben sind. Alter - 
5 nativ kann Silber abgeschieden werden, das durch weitere Me- 
talle an der waf erabgewandten Seite fixiert wird, 

Hier setzt die Erfindung an. Der Erfindung, wie sie in den 
Anspruchen gekennzeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde, 

10 ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement der eingangs 
genannten Art mit einer verbesserten Spiegelschicht anzugeben 

| und so die Effizienz und die Leistungsf ahigkeit dieser Bau- 

^ elemente zu steigern. 

15 Diese Aufgabe wird durch das strahlungsemittierende Halblei- 
terbauelement nach Anspruch 1 gelost . Weitere Ausgestaltungen 
der Erfindung gehen aus den Unteransprtichen 2 bis 11 hervor. 

Erf indungsgemaS ist bei einem gattungsgemaSen strahlungsemit- 

2 0 tierenden Halbleiterbauelement die Spiegelschicht durch eine 
Legierung von Silber mit einem oder mehreren Metallen der 
Gruppe Ru, Rh, Pd, Au, Os, Ir, Pt, Cu, Ti, Ta und Cr gebil- 
det. Durch Zumischung dieser Metalle konnen die mechanischen 
Eigenschaf ten von Silberschichten wesentlich verbessert wer- 
den, ohne die Ref lektivitat der Schicht im Vergleich zu rei- 
nem Silber zu vermindern. Zugleich wird die Diffusion von 
Silber in die angrenzende Halbleiterschicht verringert . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erf indungsgemafien 

3 0 strahlungsemittierenden Halbleiterbauelement s ist die Spie- 

gelschicht durch eine Legierung von Silber mit einem oder 
mehreren Metallen der Gruppe Ru, Rh, Pd, Au, Os, Ir, Pt und 
einem oder mehreren Metallen der Gruppe Cu, Ti, Ta, Cr gebil- 
det. Derartige ternare Legierungen weisen sowohl hohe Reflek- 
35 tivitat im gewiinschten kurzwelligen Spektralbereich als auch 
eine ausreichende mechanische Stabilitat auf . 
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Als besonders bevorzugt wird angesehen, wenn die Spiegel - 
schicht durch eine Ag-Pt-Cu r Legierung gebildet ist. Diese Le- 
gierung vereint eine hohe Ref lektivitat im blauen Spektralbe- 
reich mit einer hohen mechanischen und thermischen Stabili- 
tat . 

Mit Vorteil ist in diesem Zusammenhang vorgesehen, dafi die 
Legierung der Spiegelschicht neben Silber insgesamt 0,1 Gew-% 
bis 15' Gew-%, bevorzugt 1 Gew-% bis 5 Gew-% der genannten Me- 
talle umf afit . 

In einer bevorzugten Weiterbildung des erf indungsgemafien 
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelements ist vorgesehen, 
daS die Legierung der Spiegelschicht neben Silber 0,5 bis 5 
Gew-% von einem Oder mehreren Metallen der Gruppe Ru, Rh, Pd, 
Au, Os, Ir, Pt und 0,5 bis 5 Gew-% von einem oder mehreren 
Metallen der Gruppe Cu, Ti, Ta, Cr umf afit . 

Insbesondere umfafit dabei die Legierung der Spiegelschicht 
des strahlungsemittierenden Halbleiterbauelements neben Sil- 
ber 1 bis 3 Gew-% Platin und 1 bis 3 Gew-% Kupfer. 

In einer zweckmafiigen Weiterbildung der Erfindung bildet die 
Spiegelschicht mit der p-dotierten Mantelschicht einen ohm- 
schen Kontakt, so dag die Spiegelschicht zugleich die Funkti- 
on einer p-Kontaktschicht ubernehmen kann. 

Besonders geeignet ist die erf indungsgemafie Ausgestaltung der 
Spiegelschicht fur den Einsatz in strahlungsemittierenden 
Halbleiterbauelementen, in denen die Schicht struktur auf Ba- 
sis von InGaN oder InGaAlP gebildet ist. Insbesondere konnen 
bei InGaN-basierten Lumineszenzdioden mit silberhaltigen Le- 
gierungen ohmsche Kontakt e hergestellt werden. Somit kann die 
Spiegelmetallisierung direkt fiber einer lichterzeugenden 
Schicht hergestellt werden. 



P2002, 0787 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Merkmale und Details 
der Erf indung ergebfcli sich aus den abhangigen Anspruchen, der 
Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels und der Zeichnung. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels im Zusatnmenhang mit der Zeichnung naher erlautert wer- 
den. Es sind jeweils nur die fur das Verstandnis der Erfin- 
dung wesentlichen Elemente dargestellt. Dabei zeigt 

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines strahlungse- 

mittierenden Halbleiterbauelements nach einem Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung. 

Figur 1 zeigt in schematischer Schnittansicht eine im blauen 
Spektralbereich emittierende InGaN-Lumineszenzdiode 10. Die 
Lumineszenzdiode 10 enthalt eine Schichtstruktur 12, die eine 
n-dotierte Mantelschicht 14, eine Photonen emittierende akti- 
ve Schicht 16, und eine p-dotierte Mantelschicht 18 aufweist. 

Auf der n-dotierten Mantelschicht 14 ist zur Stromzuf uhrung 
ein n-Kontakt 22 angeordnet . Der p-Kontakt wird im Ausfuh- 
rungsbeispiel durch die p-Kontaktschicht 20 gebildet, welche 
zugleich eine hochref lektierende Spiegelschicht darstellt, 
die den von der aktiven Schicht 16 in Richtung der Spiegel- 
schicht emittierten Anteil der erzeugten Strahlung reflek- 
tiert . 

Die Spiegelschicht 2 0 besteht im Ausf lihrungsbei spiel aus ei- 
ner AgPtCu-Legierung mit einem Anteil von etwa 1,5 Gew-% Pla- 
tin und etwa 1,5 Gew-% Kupfer. Diese Legierung bildet einer- 
seits einen guten ohmschen Kontakt mit der p-GaN- 
Mantelschicht 18. Andererseits werden durch die Zumischung 
von Platin und Kupfer zu Silber die mechanischen Eigenschaf- 
ten der Silberschicht deutlich verbessert. Die hohe Reflekti- 
vitat der Spiegelschicht im blauen Spektralbereich bleibt da- 
bei erhalten. Daruber hinaus tritt kaum Diffusion von Silbe- 
ratomen aus der AgPtCu-Schicht 2 0 in die p-dotierte Mantel- 
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schicht 18 auf , so daS im Ergebnis eine hochref lektierende 
stabile p-KC?ntakt schicht erhalten wird. 

Eine derartige Spiegelschicht aus einer AgPtCu-Legierung ist 
5 dariiber hinaus auch fur den Einsatz in InGaAlP Dunnnfilm- 
Lumineszenzdioden geeignet, wo sie als hochref lektierender 
und thermisch stabiler Metallspiegel zur Steigerung der Effi- 
zienz der LEDs beitragt. 

10 Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie 
in den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung konnen 
■ sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
^ Verwirkli chung der Erfindung wesentlich sein. 
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Patent anspriiche 

1. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit 

- einer Schichtstruktur (12) , die tnindestens eine Photonen 
emittierende aktive Zone (16) aufweist, die zwischen einer n- 
leitend dotierten Mantelschicht (14) und einer p-leitend do- 
tierten Mantelschicht (18) angeordnet ist, 

- einem mit der n-leitend dotierten Mantelschicht (14) ver- 
bundenen n-Kontakt, und 

- einer an der von der aktiven Zone (16) abgewandten Seite 
der p-leitend dotierten Mantelschicht (18) angeordneten 
Spiegelschicht (20) , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Spiegelschicht (2 0) durch eine Legierung von Silber mit 
einem oder mehreren Metallen der Gruppe Ru, Rh, Pd, Au, Os, 
Ir, Pt, Cu, Ti, Ta und Cr gebildet ist. 

2 . Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Spiegelschicht (20) durch eine ternare Legierung von Silber 
mit einem oder mehreren Metallen der Gruppe Ru, Rh, Pd, Au, 
Os, Ir, Pt und einem oder mehreren Metallen der Gruppe Cu, 
Ti, Ta, Cr gebildet ist. 

3. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Spiegelschicht (20) durch eine Ag-Pt-Cu-Legierung gebildet 
ist. 

4. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Legierung 
der Spiegelschicht (20) neben Silber insgesamt 0,1 Gew-% bis 
15 Gew-%, bevorzugt 1 Gew-% bis 5 Gew-% der genannten Metalle 
umf aEt . 
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5. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
2 / dadurch gekennzeichnet, daS die Le- 
gierung der Spiegelschicht (20) neben Silber 0,5 bis 5 Gew-% 
von einem oder mehreren Metallen der Gruppe-Ru, Rh, Pd, Au, 
Os, It, Pt und 0,5 bis 5 Gew-% von einem oder mehreren Metal- 
len der Gruppe Cu, Ti, Ta, Cr umf afit . 

6. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
3,dadurch gekennzeichnet, dafi die Le- 
gierung der Spiegelschicht (20) neben Silber 1 bis 3 Gew-% 
Platin und 1 bis 3 Gew-% Kupfer umf afit . 

7. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Spiegel- 
schicht (20) mit der p-leitend dotierten Mantelschicht (18) 
oder mit einer zwischen ihr und der Mantelschicht (18) ange- 
ordneten weiteren p-leitend dot ieren Halbleiterschicht einen 
ohmschen Kontakt bildet. 

8. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Schicht- 
struktur (12) auf Basis von Nitrid-III-V- 
Verbindungshalbleitermaterial gebildet ist. 

9. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Schicht- 
struktur (12) auf Basis von InGaAlN gebildet ist. 

10. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Schicht- 
struktur (12) auf Basis von Phosphid-III-V- 
Verbindungshalbleitermaterial gebildet ist. 
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11. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach An- 
spruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Schicht 
struktur (12) auf Basis von InGaAlP gebildet ist. 
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Z u s arame n f a s s ung 

Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement 

5 Bei einem Strahlungsemittierenden Halbleiterbauelement mit 
einer Schichtstruktur (12), die eine Photonen emittierende 
aktive Schicht (16), eine n-dotierte Mantelschicht (14) und 
eine p-dotierte Mantelschicht (18) enthalt, einem mit der n- 
dotierten Mantelschicht (14) verbundenen Kontakt, und einer 
10 mit der p-dotierten Mantelschicht (18) verbundenen Spiegel - 

schicht (20) , ist die Spiegelschicht (20) erf indungsgemafc 
I durch eine Legierung von Silber mit einem oder mehreren Me- 
^ tallen der Gruppe Ru, Rh, Pd, Au, Os, Ir, Pt, Cu, Ti, Ta und 
Cr gebildet. 

15 



Figur 1 
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